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The invention relates to a device for regulating pumping rates and for electrical and mechanical protection 
for beam engine pumps, driven by low voltage electric ac motors. (Up to 460 volts). This device according to 
the invention makes it possible to regulate the pumping rates and to provide electrical and mechanical 
protection, continuously, for beam engine pu mps, d riven without it being necessary to stop them, and to 

Is 

replace and/or modify their driving members. I 
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DIsposltIf de regulation de cadence de pompage et de protection pour pompes a balancler. 
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(57) L'Inventlon conceme un disposltif de regulation de ca- 
dences de pompage et de protection dlactrique et m^cani- 
que pour pompes k balancler, entraTn^es par das moteurs 
diectrlques k courant altemattf basse tension. (Jusqu'& 460 
volts). 

Ce disposltif selon I'lnvention pemnet la regulation des 
cadences de pompage et la protection eiectrlque et meca- 
nique en continu des pompes i balander, entralnees sans 
qu'll soit ndcessaire de les anrdter, et de remplacer et/ou 
d'en modifier les organes d'entralnement 
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DLSCP.IPTIOX 

La presente invention concerne un dispositif 
de regulation autoraatique ce cadence ce pompage et de 
protection electrique et mecanique (1) pour ponpes a 
balancier (30) entrainees par nicteur electrique a 

5- courant alternatif (31) . 

La raodification de la cadence de pompage telle que 
pratiquee actuelleuient, ,se fait en renipla?;ant soit la 
poulie d 'entrainement (33) du ir.oteur (31), soit en 
renpla?:ant la pculie d 'entrainenent (2<) du reducteur 

10- (32)^ soit en re:npla<?ant les deu:^, afin de chancer le 
raport d 'entrainement en jouant sur les dianietres de 
ces poulies. 

Les consequences d'une telle .T.odif ication sent: 
Environ une journee d 'arret de la poT.pe, 
15- La mobilisation d 'environ quatre personnes 

La mobilisation de nioyens de levage, manutention 
et transport, 

L 'achat, et la gestion de stock de poulies ce 
diaiaetres diiferents et de courrcies (3 5) de 

20- longueurs differentes, 

D 'autre part, il est evident que ce genre d 'operation 
ne se fait que lorscue il n'y a plus moyen de I'eviter, 
alcrs que 1 'adaptation des cadences de por.pace est un 
element primordial pour 1 'optimisation de la production 

25- et la sauvegarde du materiel - 

Le dispositif selon 1 'invention permet de 
supprimer coHipletement cette intervention, evite 
1 'achat et le ^tockage des poulies et courrcies ce 
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r emplacement^ tandis que la modification des cadences 
de pompage se fait alors que les pompes sont en marche. 
De plus, cette invention permct la modification en 
continu des cadences de pompage soit sur decision des 
operateurs/ soit directement et automatiquement en 
fonction de certains parametres , ainsi que la 
surveillance en continu du bon f onctionnement et du bon 
etat des principaux composants de la pompe a balahcier, 
a savoir: 

L'etat de la pompe de fond, (37) 
(si elle fonctionne ou non) 

L'etat du train de tiges, (36) 
(si il est casse ou non) 

L'etat des courroies d 'entrainement, (35) 
(si elles sont cassees ou non) 

L'etat du moteur et de son alimentation. (31) 
(isolement, amperage, cosinus, reactif, 
voltage, vitesse, ) 
L'affichage (9) de ces donnees se fera en face avant du 
dispositif de regulation et de protection (7) . 
Enfin^ 1 'installation d'un tel dispositf de regulation 
et de protection pour 1 'alimentation d'une pompe a 
balancier, remplace 1 'ensemble des organes de coramande, 
contrSle, protection, et de compensation de 1 'energie 
reactive normalement installes. Seul un organe 
d 'isolement a coupure visible et verrouillable en 
position "ouverte" devra etre ins ta lie pour 
quel 'installation soit conforme aux normes en vigueur. 

Ce dispositif de regulation et de protection a ete 
realise d'une part a 1 'aide de produits connus, et 
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d 'autre part a 1 'aide de produits specialement con9us 
et etudies pour apporter une solution technique aux 
problemes techniques que posaient la . regulation des 
cadences de pompage et la protection des pompes a 
balancier, en nermettant la combinaison nouvelle de 
moyens connus en eux mSme. 

Le problerce technique initial etait d'une part: 
"comment faire descendre la cadence de pompage des 
pompes a balancier au dessous de la cadence minimale 
imposee par la conception niSzne des pompes, etant donne 
que 1 'augmentation du diametre de la poulie (34) du 
reducteur (52) est limitee par la place disponible, et 
que la diminution du diametre de la poulie (33) du 
laoteur (31) est limitee par le rayon et la surface de 
frotement minimum necessaires aux courroies (35) 
d'entrainement, et d 'autre part, comment assurer de 
maniere continue, la protection des unites de pompage 
compte tenu de 1 'evolution des nappes souterraines et 
de la composition des produits extraits provoquant 
1 'usure et la rupture prematuree des trains de tiges 
(36) ou des pompes de fond (37)." 

Les differentes solutions envisagees ont conduit a 
prendre en compte le fait de faire varier la cadence de 
pompage en faisant varier la Vitesse du moteur 
electrique d 'entrainement . La solution consistant a 
employer un convertisseur electronique de frequence 
normal s 'est averree inf ructueuse de par le retour de 
courant provoque par la descente du train de tiges 
(36) qui, de par son propre poids entraine le moteur 
electrique (31) qui devient generateur, restituant 
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ainsi un courant perturbateur faisant declencher un 
convertisseur normal a chaque cycle. 

Ce probleme technique a conduit a etudier la conception 
et la realisation d'un dispositif qui, associe a un 

5- convertisseur de frequence, perniettrait de solutionner 
ce probleme. II a done ete con^u et mis au point un 
dispositif electronique (2) permettant, tout en 
s 'adaptant en continu a 1 'evolution dans la duree du 
cycle de f onctionnement d 'une pompe a balancier (30), 

10- de s 'af f ranchir des retours de courant provoques par 
le moteur electrique (33) entraine par la descente du 
train de tiges (36), et d'elliminer les perturbations 
frequentielles provoquant le declenchement du 
convertisseur de frequence. Ce dispositif (2) est 

15- realise sur le principe suivant: 

Une carte electronique (3) prend en compte et 
analyse la charge des condensateurs integres au 
convertisseur de frequence (5) , et declenche par 
1 'intermediaire d'un thyristor de puissance (4), a 

20- partir d'un seuil reglable, la decharge de ces 
condensateurs sur des resistances chutrices (6) 
calculees a cet effet. 

Ces materiels constituant un premier sous-ensemble 
(2) de regulation du dispositif (1) selon 1 'invention, 

25- sont incorpores au convertisseur de frequence (5) . Un 
potentiometre rotatif (10) monte en face avant permet 
le reglage de la cadence de pompage desiree. (Ce 
premier sous-ensemble (2), est appele sous-ensemble A.) 

Un deuxieme sous ensemble (7) destine a assurer la 
protection electrique et mecanique, ainsi que le 
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coritrole, que ce soit localemer*t ou a distance, par 
cable (16), telemetrie (11) ou teletransmission (12), a 
ete con^u et etudie af in ce permettre 1 'adaptation 
autoraatique ou manuelle de la cadence de pompage a 
1 'evolution de la composition du produit -^r irait, ou 
des variations de niveau et de debit des nappes 
souterraines - . 

Le dispositif (1) de regulation et de protection 
selon 1 "invention permet de realiser cet ensemble de 
fonctions sans necessiter d'autres materiels que les 
capteurs de mesures indispensables . L 'emploi de 
transmetteurs et de convertisseurs est inutile, toutes 
les donnees sont emises ou traitees par le dispositif 
de regulation et de protection (1) . 

Pour cela, il a done ete etudie et realise un 
deuxieme sous ensemble (7) qui, integre au systeme 
obtenu par incorporation du sous-ensemble A (2) dans un 
convertisseur de frequence (5) , permet de prendre en 
compte un certain nombre d 'informations detaillees 
ci-apres, et de calculer et d 'analyser de maniere 
"intelligente" ces donnees, et de provoquer soit 
1 'acceleration ou la diminution de la cadence de 
pompage, soit de provoquer 1 'arret de cette pompe pour 
en assurer la protection tout en restituant en clair un 
message ou un signal correspondant a 1 'action ainsi 
declenchee. (Ce deuxieme sous-ensemble (7) est appele 
sous-ensemble B) . 

II est compose principalement d 'un micro-processeur 16 
bits, de cartes entrees / sorties, tout ou rien ou 
analogiques enfichables et des unites d 'alimentation 
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(u) propres a ce sous-ensemble (7), d'un ecran a 
cristaux liquides et de touches de fonction permettant 
un dialogue permanent (S) . 

Les informations pouvant etre prises en compte pour la 
5- regulation de la cadence de porapage et pour assurer la 
protection d'une pompe a balancier, sont les suivantes: 
La tension d 'entree, (piquage sur alimentation) (14) 
L'intensite, (T.I^connectes en sortie du systeme) (13) 
Les courants residuels, (TOR installes en amont du 
10" systeme) (15) 

Une indication de debit en tout ou rien en sortie de 
pompe, (contact tout ou rien) (38) 

Une indication de debit quantitative en sortie de 
pompe, (compteur ou element de detection de passage de 
15- fluide avec signal 4/2C mA) (3S) 

Des capteurs de niveaux du stockage avec interface 
huile / eau dans le cas d'une exploitation petroliere, 
(avec signal 4/20 mA ou 0/10 V.) (43) 

Une indication de pression en sortie de pompe, (capteur 
20- de pression avec signal 4/20 mA) (40) 

Capteur de temperature exterieure, (thermocouple ou 
sonde a resisrance) (42) 

Capteur de temperature du fluide, (thermocouple ou 
sonde a resistance) (41) 
25- Commandes I^arche et Arret manuelles locales, 

Comraandes Marche et Arret par teletransmission (12) ou 
par telemetrie (11) , 

Commande Plus vite / Moins vite manuelle locale, (10) , 
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Cornmande Plus vite / Xoins vite par teletransmission 

(12) ou par telemetrie (11), 

Cornmande arret c'urgence, (Re-initilisation manuelle 
obligatoire pour redemarrage) 

5_ Le dispositif (1), constitue des sous-ensembles A 

(2) et B (7) integres a un convertisseur de frequence 
(5) de ti^e connu au sein d 'une combinaison nouvelle de 
moyens connus en eux meme, forme un ensemble 
constituant ainsi 1 'invention. Le convertisseur de 
frequence (5), realise avr^c :.ss composants 

10- electroniques est compose principalement d'une partie 
redresseur (26), d'une partie convertisseur de signaux 
d 'entree/sortie (19), d 'une partie interface de 
communication (18) avec afficheur et clavier (17), 
d'une partie de detection de flux (25) et de controle 

15- de flu:: (21), d 'une partie calcul de couple (24) et 
limiteur de couple (2G) , et d 'une partie de controle de 
variation de frequence (22) agissant sur les ponts 
thyristoriques de puissance (23) permettant de faire 
varier la frequence du reseau d 'alimentation du moteur 

20- (31) d 'entrainement d'une pompe a balancier (30). Ce 
dispositif (1) selon 1 'invention auquel seront raccorde 
les differentes informations exterieures indiquees 
ci-avant, est capable de donner les informations et de 
realiser les sequences suivantes: 

25- Informations delivrees en clair: 

Marche 
Arret 

Defaut ler niveau avec identification du 
def aut 
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Defaut 2eme niveau avec identification cu 
defaut 

Tension effective 

Courant de demarrage 

Courant en marche norma le 

Courant Homopolaire 

Temps de marche 

Temps de demarrage 

Nombre de demarrage par heure 

Cosinus Ph. 

Sinus Ph. 

Puissance active en KW. 
Puissance reactive en Kvar. 
Energie active absorbee totale 
Energie reactive absorbee totale 
Vitesse du moteur en % de V.nominale 
Frequence du reseau 
frequence de sortie 

Pression instantannee de sortie du fluide 
Quantite totale de fluide produite 
Quant ite de fluide produite par heure 
Debit instantanne du fluide 
Jour/mo is /heure 

Restitution ces 32 dernieres connees 
(Celles-ci sont gardees en memoire en cas 
de manque tension) 
Cadence de pompage 
Protection Moteur: 

Protection thermique 
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Protection macnetique 

Protection luanque de phases 

Protection desequilibre reseau 

Detection de courants homopol aires 

5- Temperature moteur (si sonde existante) 

Protection dif f erentielle 
Fonctions protection de 1 'unite de porapage : 
Arret sur train de tiges casse 
Arret sur surpression fluide 

10- Arret sur pompe de fond deficiente 

Arret sur courroies cassees 
Arret sur manque de debit prolonge 
Fonctions controle et regulation de 1 'unite de pompage: 
Deinarrage de 1 'unite 

15- Arret de 1 'unite 

Ajustement par controle raanuel de la 
cadence de pompage 

Ajustement a distance de la cadence de 
pompage, par teleiuetrie ou teletransmis-, 
20- mission 

Regulation automat ique en continu de la 
cadence de pompage en fonction de: 

latemperature tres basse 

exterieure 

25- la variation de la nappe 

1 'augmentation de pression 
la variation du BSW, 
(% d'eau dans le brut) 
la puissance absorbee 
1 'energie reactive 
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Possibilite d 'augmenter la cadence de 
pompage a 120 % de la cadence nominale 
maximura laecaniquement possible de par la 
conception de la pompe a balancier, 
5- Fonctions Signalisation et Alarme: 

Toutes les inforinations enumerees ci avant 
seront disponibles pour etre reportees a distance. 

Toutes les sequences d 'arret sur defaut 
provoqueront une alarme. 
10- Toutes les fonctions de protection pourront 

provoquer une pre-alarme dont les seuils de 
declenchement pourront etre programraes a la demande. 

Doiaaines d 'application de 1 'invention: 
Les domaines dans lesquels le dispositif (1) selon 
15- 1 'invention est applicable sent ceux concernant 
1 'extraction et la prodution d 'un licuide ou d'un 
fluide a 1 'aide d'une ponpe a balancier (30) coitnie, par 
exeniple, la production de petrole ou d'eau. 
Limites d 'application de 1 'invention: 
20- dispositif (1) selon 1 'invention est capable de 

proteger et de reguler la cadence de pompage d 'une 
pompe a balancier (30) de C a 120 % de la cadence 
nominale donnee par le constructeur^ et est applicable 
a toutes les pompes a balancier entrainees par raoteurs 
25- electriques a courant alternatif. 

De meme, la conception du dispositif (1) selon 
1 'invention est modulaire, permettant ainsi son 
adaptation aux seules applications desirees par 
1* utilisateur . 
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REVENDICATIONS 



1) Dispositif (1) de regulation et de protection 
pour porapes a balancier (30) entrainees par moteurs 
electriques a courant alternatif (21) , caracterise en 
ce qu'un systems electronique (7) principalement 
compose de cartes entrees/sorties analogiques ou tout 
ou rien, et d'un calculateur avec microprocesseur 
controlant un dispositif '(2) de decharge de courant et 
un dispositif (5) convertisseur de frequence permet de 
realiser la regulation des cadences de pompage d'une 
pompe a balancier ainsi que sa protection mecanique et 
electrique. 

2) Dispositif (1) selon la revendication 1 
caracterise en ce qu 'un systeme electronique (2) 
principalement compose d'une carte de mesures (3) 
pilotant un thyristor (4) permet la decharge 
automatique des condensateurs du convertisseur de 
frequence (5) sur des resistances chutrices (6) en 
fonction du cycle de la pompe a balancier (30) . 

3) Dispositif selon les revendications 1 et 2 
caracterise en ce qu'un systeme electronique (7) 
principalement compose de cartes entrees et sorties 
tout ou rien ou analogiques,. d'un microprocesseur 16 
Bits, des unites d 'alimentation propres a ces systemes 

(S) r d'un ecran d'affichage a cristaux liquides, et de 
touches de fonction permettant un dialogue permanent 

(9), permet d'assuro" en ccntinu, en etant associe a 
des prises de mesures de courant (13 et 15), de voltage 
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(14), -de capteur de pression 4/20mA (40), de capteur 
de debit 4/20inA (35) , de detecteur de debit tout ou 
rien (38), de capteur de niveau 4/20mA (43), de 
capteurs de temperature exterieur (42) et du fluide 

5- (41)/ la protection electrique et mecanique, ainsi que 
le controle de la regulation automatique ou manuelle 
(10) , locale ou a distance par telemetrie (11) ou 
teletransmission (12), de la cadence de pompage d 'une 
porape a balancier (3C) . 

4) Dispositif selon les revendications 1,2 et 3, 
caracterise en ce qu'un systeme (1) de regulation 
electronique principalement compose d'un convertisseur 
de frequence (5) associe a un systeme (2) selon la 
revendication 2, controle par le systeme (7) selon la 

15- revendication 3, permet la regulation en continu des 
cadences de pompage d'une pompe a balancier, avec une 
plage de reglage permettant de faire varier cette 
cadence de pompage de 0 % a 120 % des possibilites 
nominales de 1 'unite de pompage sans avoir a arreter 

20- celle-ci, et sans avoir a changer les poulies 
d 'entrainement raoteur (33) et/ou reducteur (34), ni les 
courroies (35) - 

5) Dispositif d 'extraction de fluide (44) du type 
comprenant une pompe a balancier (30), caracterise en 

25- ce qu'il comprend un dispositif (1) de regulation de 
cadence de pompage et de protection electrique et 
mecanique conf orme a 1 'une quelconque des 
revendications precedentes . 
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